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. Den Anlaß zu der vorliegenden Schrift hat das in der neueren 
Litteratur hervorgetretene Beſtreben geboten, einerſeits die Bedeutung 
von Zuwachsunterſuchungen in den Vordergrund zu ſtellen, anderer⸗ 
ſeits das Verfahren bei denſelben auf möglichſt einfache Formeln zu 
gründen, um den hieraus reſultirenden Näherungsmethoden Eingang 
in die Zuwachsunterſuchung zu verſchaffen. 

Die Bedeutung der Zuwachsunterſuchung entſpricht ihrer Auf⸗ 
gabe, feſtzuſtellen, wie viel die Mehrung der Holz-Beſtandsmaſſe 
während eines beſtimmten Zeitraums beträgt, und wie groß die 
Zuwachsleiſtung auf gegebener Fläche iſt; der Werth der Unterſuchung 
bemißt ſich nach dem Grade der Genauigkeit und Zuverläſſigkeit des 
Reſultates, der ſeinerſeits wieder abhängig iſt von der angewendeten 
Methode. Näherungsmethoden haben nur ſoweit eine Berechtigung 
und ſind nur dann geeignet, die Zuwachsunterſuchung zu fördern, 
wenn ſich mit der Vereinfachung des Verfahrens auch eine aus⸗ 


reichende Genauigkeit verbindet. Die Würdigung der Näherungs⸗ 


methoden in der vorbezeichneten Richtung iſt der Zweck dieſer Schrift, 
der es im Uebrigen fern liegt, über den geſteckten engen Rahmen 
hinaus in eine erſchöpfende Behandlung der Zuwachslehre einzutreten. 
Ihr Ziel, klärend auf den im Vorſtehenden abgegrenzten Theil der- 


ſelben zu wirken, wird ſie mit Vermeidung jedweder unnöthigen 


Polemik zu erreichen ſuchen. 

Bei der Beſchaffung des Materials für die beigefügten Tabellen 
hat mich Herr Forſtaſſeſſor Böning in freundlicher Weiſe unterſtützt, 
wofür ich ihm an dieſer Stelle nochmals danke. 

Oderhaus, im Januar 1889. 

Kalk. 
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Umfang und Anordnung des Stoffes ergeben ſich aus dem 
Titel dieſer Schrift, die ſich danach in 3 Abſchnitte gliedert. Im 
erſten wird der Zuwachs der Baumquerfläche, im zweiten und dritten 
derjenige des Baumes und des Beſtandes nach laufendem und Alters— 
durchſchnitts⸗Zuwachs abgehandelt. 


Erſter Abſchnitt. 
Baumquerflächen-Zuwachs. 


$ 1. 


Enthält die auf den Zuwachs der letzten m Jahre zu unter 
ſuchende Baumquerfläche am Anfang der Zuwachsperiode g Flächen⸗ 


einheiten (am), am Ende derſelben 8 Flächeneinheiten (qm), 


ſo beträgt der geſammte Flächenzuwachs während m Jahren 
(G— g) qm und der durchſchnittlich jährliche 1 qm. Daraus 
folgt als Flächenzuwachseinheit (Pz), bezogen auf die gegenwärtige 


Fläche G), im Durchſchnitt der m Jahre: Fz = ehe oder als 


Flächenzuwachsprocent Fp = 100 1 Drückt man G und g durch 


die Durchmeſſer D und d der entſprechenden Kreisflächen aus, fo 


wird aus 


G 
) Die Varianten: Flächenzuwachs bezogen auf g oder auf EUR 


2 
laſſe ich der Ueberſichtlichkeit wegen einſtweilen fort. 
Kalk, Zuwachs. 1 


Bine 
Fz mer 
D? — d? f 
Fam und weiter 
D2 — d? 
Fp = 100 — 5: 


Will man d? eliminiren dadurch, daß man die mittlere Breite 
des m jährigen Zuwachsringes gleich b einführt, alſo ſtatt d ſetzt: 
D — 2b, fo berechnet ſich der abſolute m jährige Flächenzuwachs 


zu = 4 [D? — (D - 200g 


45 4 (4Db Abe) 
Dab - bei (J). 


Glaubt man ber vernachläſſigen zu können, weil der Werth 
des ganzen Ausdrucks davon nicht weſentlich berührt wird, ſo reſultirt 
der Näherungswerth Zu - Deb, oder als durchſchnittlicher Jahres⸗ 
werth des abſoluten Flächenzuwachſes | 

Drb 


und daraus als Flächenzuwachseinheit, bezogen auf die gegenwärtige 
Fläche: 


Drb 
m 4b 
4 
400b 


und als Flächenzuwachsprocent: Fp = 7 1 (IV). 


Da b die Breite von m Jahrringen ausdrückt, ſo giebt 10 die 


auf 1 Jahr entfallende mittlere Jahrringsbreite an, die in der Schnei⸗ 


der'ſchen Zuwachsformel ihren Ausdruck findet durch 3 indem n die 
Zahl der Jahrringe bezeichnet, welche nach Verhältniß der Breite von 


m Jahresringen der m jährigen Zuwachsperiode auf 1 em entfallen; 
demnach iſt 1 em gleich der durchſchnittlichen Jahrringsbreite in dem 


m jährigen Zuwachsringe. Der abſolute einjährige Flächenzuwachs 
war ee 1 I) 
| 15 Wi Dub 


3 
m 
LER 
m u 
Dr 
Z aan (H, 
dementſprechend nimmt die Flächenzuwachseinheit (Formel III) die 
Form an: 4 
| Fz = — 
nD 


und das Flächenzuwachsprocent (Formel IV) die Form 
Fp 51 (Schneider'ſche Formel). 


8.2. 
Nachdem die Flächenzuwachsformeln in der allgemein bekannten 
Richtung entwickelt ſind, wobei ſich für das Flächenzuwachsprocent in 
dem Ausdruck Fp ar oder = nur ein Näherungswerth ergeben 
hat, ſchließt ſich hier die Erörterung der Fehlerquelle der Schneider— 
ſchen Formel an, welcher ſodann die Herleitung eines mathematiſch 
correcten Ausdrucks zu folgen hat, um durch Vergleichung deſſelben 
mit dem Näherungswerth den letzterem anhaftenden Fehler genau be— 
meſſen zu können. 
Die Formel I giebt den abſoluten Flächenzuwachs während der 
0 mjährigen Zuwachsperiode genau an Zu = Drb — bei = b D- b). 
0b ſtellt den Durchmeſſer D dar für denjenigen Zeitpunkt, 
b welchem der Zuwachsring die Hälfte der vollen künftigen Breite 
desjenigen am Ende der Zuwachsperiode erreicht hat, oder anders 
ausgedrückt: D ift der Mittelwerth zwiſchen D und d; denn es iſt: 
1* 


D- b D 

d ＋ b D 

DS d = 2D 
D-+d 
* 


Mit dem Durchmeſſer D iſt alſo der abſolute Flächenzuwachs 
Zu = Drrb genau richtig angegeben. Bezieht man weiter dieſen ab⸗ 
ſoluten Zuwachs auf die Kreisfläche mit dem Durchmeſſer D, ſo erhält 
man auch in der ſonſt nur einen Näherungswerth liefernden Formel 
einen correcten Ausdruck für das Flächenzuwachsprocent, nämlich aus 


Drrb 


Fp= — — 


— 


Ein ſelbſtſtändiger Werth iſt indeſſen dieſem Ausdruck nicht zu⸗ 
zuerkennen, da D nur als eine abgeleitete Größe angeſehen werden 
kann; denn eine directe Erhebung von D iſt nur in denjenigen 
Fällen möglich, in welchen die Stammſcheibe vollſtändig vorliegt; 
hierfür iſt indeſſen die Formel ihrer Bedeutung nach nicht beſtimmt, 
ſie will für eine einfache Methode der Zuwachserhebung die Grund⸗ 
lage ſchaffen und deshalb eine Stammanalyſe zur Beibringung von 
Stammſcheiben entbehrlich machen. Ein anderer Weg zur direkten 
Meſſung von D ſteht aber nicht offen, gleichviel ob die Zuwachsperiode 
mehrere Jahre umfaſſen ſoll oder auf ein Jahr beſchränkt wird. Will 
man als Zeitpunkt, in welchem der Zuwachsring grade die Hälfte der 
vollen künftigen Breite desjenigen der ganzen Zuwachsperiode erlangt 
hat, ohne Weiteres die Mitte der Zuwachsperiode anſehen, ſo gehört 
hierzu die willkürliche Annahme, daß die Jahrringe vor und nach der 
Periodenmitte gleiche Breite haben. Nichts anderes aber iſt es, wenn 
man den Zeitpunkt der Zuwachserhebung in die Mitte der Zuwachs⸗ 


periode verlegt, von welcher dann 2 Jahre der Vergangenheit und 


G 


2 Jahre der Zukunft angehören ſollen; auch in dieſem Falle müßte 


der Zuwachsring vor und nach der Periodenmitte gleich breit ſein, 
um den gegenwärtigen Durchmeſſer als den Mittelwerth zwiſchen d 
und D, den Durchmeſſern am Anfange und Ende der Zuwachsperiode, 
in die Schneider'ſche Formel einführen zu können. Daß aber die 


| Annahme gleich breit bleibender Zuwachsringe unzuläſſig iſt, wird 


deutlich erkannt, wenn man ſich nur vergegenwärtigt, daß unver— 
änderte Breite der Zuwachsringe ſtets ſteigenden Flächenzuwachs 
bedeutet. 

Die vorſtehenden Erörterungen, welche zunächſt mit der praktiſchen 
Brauchbarkeit oder Verwendbarkeit der Formel nichts zu thun haben, 
gelten lediglich der Frage: Bietet die Formel eine correcte mathema— 
tiſche Grundlage für die Ermittelung des Flächenzuwachsprocents? 
Ich nehme nicht an, daß Stötzer dieſelbe in ſeiner Abhandlung des 
1880er Auguſthefts der Zeitſchrift für Forſt- und Jagdweſen über die 
Schneider'ſche Formel bejahen will; wenigſtens ſtellt er keine aus— 
drückliche Behauptung in dieſem Sinne auf, hebt aber hervor, daß 
die Schneider'ſche Zuwachsformel genau das mittlere Zuwachsprocent 
angiebt, wenn eben jene mehr erwähnte Annahme gleicher Breiten 
der Zuwachsringe zutrifft. Muß dieſe Annahme als der Regel wider— 
ſprechend zurückgewieſen werden, ſo iſt demnach auch die geſtellte 
Frage zu verneinen, und es iſt, da eine entgegenſtehende Anſicht in 

der Litteratur geltend gemacht iſt, auch ausdrücklich in Abrede zu 
ſtellen, daß Jemand die mathematiſch genaue Richtigkeit der Formel 
nachgewieſen habe bezw. nachzuweiſen vermöchte. 


13 
Es bleibt nun zu unterſuchen, wie weit der aus der Schneider'- 
ſchen Formel reſultirende Nährungswerth von der Wirklichkeit abweicht, 
mit anderen Worten, wie groß der Fehler in jedem einzelnen Falle iſt. 
Den abſoluten Flächenzuwachs giebt Formel I genau an: Zu=Drb 
— ber. Der durchſchnittliche Jahreszuwachs der mjährigen Periode 


— 52 
beträgt: 2 — 5. 25 Als Zuwachseinheit, bezogen auf die ge⸗ 


m | 
genwärtige Baumquerfläche, ergiebt ſich: Fz = ink Ren 5 als 


ae 
Subſtituirt man in der 


400b 
mD 


kahl 
Flächenzuwachsprocent Fp — 1 . i 


Schneider'ſchen Formel 1 durch en jo lautet dieſelbe: p= 


Die Differenz beider Ausdrücke ergiebt als Fehler: 
400b 400 Db — b? 


aD m m 
- (Db— Pp be 


400b? m 400°?b? 


mD? 400 m2 
und da p = a iſt, jo erhalten wir den Fehler gleich 400 p? (VI). 


In Worten: Das Flächenzuwachsprocent wird nach der Schneider'ſchen 
Näherungsformel ſtets zu groß gefunden; der Fehler iſt gleich dem 
Quadrat des gefundenen Procents mal der Zahl der Jahre der Zu⸗ 
wachsperiode dividirt durch 400. Für gleiche Zuwachsperioden ſind 
demnach die Fehler proportional dem Quadrat der gefundenen Zuwachs⸗ 
procente. N 
Zahlenbeiſpiel: Das durchſchnittlich jährliche Zuwachsprocent 
iſt für eine 10 jährige Periode gleich 6 gefunden, dann beträgt der 


Fehler: 1 —= 0,9 und das richtige Zuwachsprocent: 5,1 — 


8 4. 

Die folgende Betrachtung gilt der richtigen Herleitung des mitt⸗ 
leren Flächenzuwachsprocents aus einer Reihe von Einzelunterſuchungen. 
Es kommt hierbei das Princip zur Anwendung, die Summe der ab⸗ 
ſoluten Größen ins Verhältniß zu ſetzen zur Summe der Vergleichs⸗ 
größen; denn relative Werthe können nicht zur Ableitung von Mittel⸗ 
werthen ohne Weiteres benutzt werden. Zur Ermittelung des Flächen⸗ 
zuwachs⸗Verhältniſſes als Mittelwerth für eine Reihe von unterſuchten 
Baumquerflächen find daher die abſoluten Flächenzuwachsgrößen zu 


Rund diefe Summe ift durch die Summe der Baumquer— 
zu dividiren. 

mittlere j ährliche Flächenzuwachseinheit z ergiebt ſich dem- 
n Zi 2 2 Z 3 In die „ Zuwachsgrößen an 


4 querflädhen 61 — G2 G3 . . . Gn für eine m jährige Zu- 
i ode bedeuten: 
en Zi ＋ 22 ＋ 3 ＋ „ + Zu 
m (Gi ＋ G ＋ G2 + Gn) 


m_ 100 Z LL ＋ Zn 
. 


b 1 55 der abſolute Flächenzuwachs Z = G-giſt, jo erhält man auch: 


m I 100 (G. — gi) ＋ (G — gz) ＋ ＋ (Gn — gn) 
9 8 x m . 
100 (8. . 0 . . . 4 Gu) — (gi L ga . . . 4. gu) 
m 1 
ai Setzt man oben für ind den Näherungswerth 2 Formel v) 


en 5 drückt G durch D ae jo reſultirt: 


D,r " Der 5 Dar de 150 Dur 
Fp — 100 n, N 3 Un 
| 2 77 e 
D, 4y+rD’ 4D 4 aan 477 
Era 
. 1 2 3 n 
4⁰⁰ Di ＋ D ＋ D.. . / Dns (VID) 
In der Form 
u. Di f, De- f. 4 Da . 
Fp = 100 1 2 n 


D,? 457 055 ＋. . . T Dn? 
wir hier den Ausdruck vor uns, nach dem Borggreve 
don mittlere 1 im Octoberheft der forſtlichen Blätter 


N er 


Es iſt Scharf zu betonen, daß wir in dem obigen Ausdruck 
zunächſt nichts weiter erhalten haben als das mittlere Zuwachsprocent 
für die unterſuchten Baumquerflächen. Auch die Zahl derſelben 
bedeutet für den mittleren Baummaſſenzuwachs gar nichts; man 
erhält ſo wenig in dem mittleren Flächenzuwachsprocent beliebiger 
Querflächen eines Baumes ein Maſſenzuwachsprocent, wie etwa aus 
der Zuwachsunterſuchung der Durchmeſſer ein und derſelben Baum⸗ 
querfläche, und ſei ihre Zahl noch ſo groß, in dem hergeleiteten 
mittleren Durchmeſſerzuwachsprocent ein Flächenzuwachsprocent. Dies 
iſt leichter zu veranſchaulichen, wie jenes: Das Durchmeſſer⸗ 

1 


2 
zuwachsprocent findet ſeinen Ausdruck in 100 5 = 200 h demnach 
das mittlere Durchmeſſerzuwachsprocent in 
. 1 
— 4 — 4 — . 4 — 
200 ni ng Ng Un 


Dr Hr HDB 


Wollte man nun annehmen, im Vorſtehenden das Zuwachs⸗ 
procent der zugehörigen Querfläche gefunden zu haben, ſo wiederholt 
man in ähnlicher Weiſe den in der Litteratur hervorgetretenen Trug⸗ 
ſchluß, je mehr Flächen eines Stammes unterſucht würden, ein deſto 
beſſeres Reſultat müſſe man für das Maſſenzuwachsprocent in dem 
gewonnenen Mittelwerthe erhalten. Dies wäre richtig, wenn ſich 
Linien zu Flächen, Flächen zu Körpern aufſummirten. 

Führen wir den Vergleich des Durchmeſſer- und Flächenzuwachſes 
zu Ende und greifen einen concreten Fall heraus, daß nämlich die 
unterſuchten Durchmeſſer gleich ſind, ſo wird aus 


D, D Du) 
5 > 7. „„ gu 
Fp (Formel VII) = 400 DD 
für D, D, D.. DI 
) D. — D. — . .. — Dn bezeichnen hier verſchiedene Durchmeſſer der⸗ 


ſelben Baumquerfläche. 


ad 1 1 1 1 
ee 
Fp = 400 152 
R 
a em p. nn 
BR 1 1 
e 


9 0 a = 5 ei Pe 2 
Durchmeſſerzuwachsprocent 200 5. 
200 6 1 1 


1 
n 227 =) d. h. das Durch⸗ 


Ein Näherungswerth iſt alſo lediglich durch Unterſuchung von en Durch⸗ 
meſſern einer Baumquerfläche für das Flächenzuwachsprocent nicht zu 


§ 5. 
Es 1 ſchließlich noch feſtzuſtellen, ob die Fehlercorrection, 
welche ſich mit 45 400 pe leicht an dem mit der Schneider'ſchen Nähe— 


rungsformel für die Einzelfläche ermittelten Zuwachsprocent anbringen 
ieß, mit Vortheil für die Verbeſſerung des für eine Reihe von Flächen 
hergeleiteten mittleren Zuwachsprocents verwendet werden kann. 

pi und pe jeien Zuwachsprocente von Baum⸗OQuerflächen mit 
den Durchmeſſern D. und De, pu ſei das richtig hergeleitete Mittel 


5 von pi und p.. Das nach Formel VI mit 5 Zu⸗ 
wachsprocent der Sch neiderſchen Formel beträgt: Pm — 400 Pa 


iſt zu unterſuchen, wie weit dieſer Ausdruck von dem genauen mitt⸗ 
leren Flächenzuwachsprocent abweicht. 


u 


Corrigirt iſt demnach 


400 (5055 > 400 En 50 
1 m na m 1 
Pn 512 ＋ D 400 5 555 

x 40 070 De Di DAR. 
bs De (m tn) Or + Dt) 

Nach Formel I ift zu berechnen: 

Zu = Dab— irbꝰ = b (D- b), 

und danach als durchſchnittlich jährlicher Zuwachs einer m-jährigen 


Zuwachsperiode: 2 = al n b), 
Subſtituirt man für b: O, fo erhält man: 
m m 
1 
u m 
* m 
„ 


Dieſer Ausdruck giebt den durchſchnittlichen abſoluten Jahreszuwachs 
der Fläche genau an; das genau richtige mittlere Flächenzuwachs⸗ 
procent Fpm beträgt demnach: 


eee 


Fpm = 100 5 
Di . D 
m m 
e e 
1 2 
or 1 2 
0 Di? ＋ D 


400 1 Im 
 (D,?+D,?) nt, 85 ni? m 15 
Der Fehler: Corrigirtes pm — Fpm beträgt nunmehr: 


400 D, „Ds 2 RN D¹ 1.0 
DBI (% f.) Ou D. C. 


1 Ns 


D m DD m 
2 M.. . 
(b Dh 8 5. — 50 


— 1 — 
en ‚Ds „DD; „„ D.Dı’ Ani D,® 
* m1 8 * 11 nz n,? nz? 
An Die Dis. DBB „Di in De Dapis 
mnaz NM 11 n n, na 
* D. D12 D,? 
} . a 
0 0 bone der gleichen Glieder mit entgegengeſetzten Vor⸗ 


Di? % DD, „ D 400m D D 
1 n e 10 D. 5 (, n =) 


1 
g n 
p. 400 53 
„Da 
n 
no * 55 400D,D;/D; D 
EM 2, Da. Ya (Ya 1 
Pı — Pa = 400 D555 DD, = =) 
d 5 „ 
ERIK n, Ds 5 


Dae Dip D, Da cpi — Pz) Di Da- 
Ka 1 12 7 5 7 4000 
Danach beträgt der Fehler: 
m (pf Pal. _ D,°D,? . 
i 400 (Di + D270) 

e Ausdruck erhält ſeinen Maximalwerth, wie ſich leicht, 
aber hier zu weit führend, beweiſen läßt, wenn D. De wird; in 
desen Bulle formt fich der Ausdruck um in 


BE 


m 4 92 10 
100 (pi pa)? oder allgemein“) 
m ' 

Foo (P- Pe) -＋(Pi-—Ps) (pi P.) E (Di Ps). (P- pn) 

+(Pa=Ps)’+(Pa—Pe)’+ (Pa Pe). (De- ps 

ba- b.) (Ds Ds). + (pan) 
DDr 

+ (Pa-y—Pn). 

Um dieſen Werth findet man das nach der Schneider'ſchen 
Formel ermittelte mittlere EN höchſtens zu groß, 
nachdem man an demſelben die Correction — 400 Dm? angebracht hat. 
Zahlenbeiſpiel: p12 5% p22 4% pa = 3% p42 4% m = 10. 
Das corrigirte mittlere Zuwachsprocent pm wird höchſtens zu groß ge⸗ 
10 8 

400216 0,0125. 

Sofern die Schwankungen der einzelnen Zuwachsprocente ſich 

nicht in zu weiten Grenzen bewegen, wird man demnach ein von dem 


richtigen nur wenig abweichendes Zuwachsprocent erhalten, nachdem 
man das mit der Näherungsformel gefundene mittlere Zuwachsprocent 


funden um 5 46045 (12＋22＋12＋ 12＋•12) = 


1 
400 x 


bm um 2 vermindert hat. 


B 

400 Pn 
Unter allen Umſtänden wird das Zuwachsprocent hierdurch ſtets 

verbeſſert, alſo ſeinem wirklichen Werthe näher geführt. 


Iſt beiſpielsweiſe das mittlere Zuwachsprocent für den Jahres⸗ 


durchſchnitt einer 10 jährigen Zuwachsperiode zu 6% nach der Nähe⸗ 
rungsformel im richtigen Verfahren ermittelt, ſo beträgt daſſelbe in 


Wirklihteit höchſtens 6— f 5,19% 


) Die Entwickelung des allgemeinen Ausdrucks iſt unterblieben, weil fie 
verhältnißmäßig viel Raum in Anſpruch nimmt und nach dem Vorſtehenden 
ohne Weiteres durchgeführt werden kann. 


1 


§ 6. 

Den Suerflächenpunnds beſtimmt Preßler nach dem Durch- 

meſſerzuwachs, und zwar in doppelter Weiſe: erſtens auf Grund 
einer Näherungsformel, welche das Flächenzuwachsprocent gleich ſetzt 

i dem doppelten des Durchmeſſerzuwachsprocents, und ER mittelft 


eine | Formel, die aus dem „relativen“ Durchmeſſer Sg d das Flächen⸗ 


0 zuwachsprocent genau angiebt, und deren ak au Bund Tafel 23 
erleichtert wird. 

Eine Beſonderheit des Preßler'ſchen Verfahrens iſt die Tren- 
nung von „Vergangenheits“- und „Zukunfts“⸗-Zuwachs — nach „rüd- 
wärts“ und nach „vorwärts“. Bei jenem bezieht es den abſoluten 
Zuwachs auf das arithmetiſche Mittel zwiſchen den Querflächen der 
Gegenwart und am Anfange der Zuwachsperiode, bei dieſem müßte 
es Bezug nehmen auf das Mittel zwiſchen gegenwärtiger und künf— 
tiger Querfläche. Bezeichnet 2 den abſoluten Flächenzuwachs, ſo iſt 
daas durchſchnittlich jährliche Flächenzuwachsprocent einer mjährigen 
Periode: 


5 100 2 200 2 
nach rückwärts Fp = a U.08-% 33 

und es müßte lauten: 1 

0 6 100 Z 200 2 

4 nach vorwärts Fp = m G 7 (GTZ) m 2802 

1 2 

3 Die Preßler'ſche Näherungsformel ſetzt: 

b. 1 400 D — d 

5 Ep- er] (nach rückwärts) 

1 400 D d 400 D d 3 

. und Fp ae ee (nad) vorwärts). 
5 Iſt b gleich der Breite des mjährigen Zuwachsringes, ſo daß 


u ſetzen iſt: 
* D- d 2b und 


d =D — 2b, dann wird 
Fp = — „. — = — un (aach rückwärts). 


NE 


Db ift der Mittelwerth zwiſchen D und d; bezeichnet man 


den Durchmeſſer D— b 1 mit D, jo erhält man: 
400 b 
ern 


Es iſt zu unterſuchen, in wie weit dieſer Ausdruck mit dem 
richtigen Flächenzuwachsprocent übereinſtimmt reſp. von dieſem abweicht. 
200 2 


Fp . (nach „rückwärts“ ) 


Formel I giebt den genauen Ausdruck für den abſoluten Flächen⸗ 
zuwachs Z = bb (D- b) = nbD. | 


Ferner iſt G = D2 , oder für D == Db 


G=(D+b)? T; mithin 
_ 20 rbDd 
* 98) ＋ be bd 


200 vc 
Im (De b)? - 2b D 
2 


Fp 


400 _bD 
m Deb? | | 
Vernachläſſigt man be, jo erhält man als Näherungswerth den 
obigen Ausdruck p 1 8 Der Fehler, mit welchem man das 
Zuwachsprocent nach dieſer Näherungsformel behaftet erhält, iſt gleich 


Men bD 
m D D2®+b? 
400% Db De 400 b be 
m D (De eb) m DDr be 
4400 8 
2 
e 


Bezeichnet p das Flächenzuwachsprocent aus der Näherungsformel, 


An 
P 400 4005 m’p? 
00 D - d 
Zahlenbeiſpiel: Iſt p mit der Näherungsformel 00 rap 


gleich 5% gefunden, jo iſt bei 10 jähriger Zuwachsperiode as richtige 
. 100 125 
5 Ben kleiner um 4050 400 100 25 (08, 
oder gleich rot. 4,92 %. 
Aus Obigem geht hervor, daß der mit der Näherungsformel 
ermittelte Werth des Flächenzuwachsprocentes dem wirklichen Werthe 
deſſelben außerordentlich nahe kommt. 
Für den Zuwachs nach „vorwärts“ ergiebt ſich das Nämliche, 
ſofern man nur unter D den Mittelwerth zwiſchen gegenwärtigem 
und künftigem Durchmeſſer verſteht, alſo D+b=D ſetzt. Die 
Näherungsformel lautet: 
bea 00 % 
m 2D D- d m 2 


200 2 200 ab 
2D b) 4 K abd 


_200 bd 

m (Db) 2b D 
2 

400 8 

m Died 


a 


Wir haben diejelben Werthe wie vorher für den Zuwachs nach 
„rückwärts“, mithin auch denſelben Differenzbetrag als Fehler. 

Hervorzuheben iſt noch, wie hier überall die Vorausſetzung ge⸗ 
macht iſt, daß der Zuwachsring der Zukunftsperiode ſich in derſeten 
Breite anlegt, wie in der Vergangenheitsperiode. 

Es bleibt nunmehr diejenige Formel herzuleiten, welche der 
Tafel 23 zu Grunde liegt, aus der bekanntlich mittelſt des „relativen“ 
Durchmeſſers 1 8 das Flächenzuwachsprocent genau (wenigſtens 
nach rückwärts) erhältlich iſt. 

Das durchſchnittlich jährliche Zuwachsprocent nach rückwärts, alſo 
bezogen auf den Mittelwerth zwiſchen den beiden Querflächen am 
Anfange und Ende der Vergangenheitszuwachsperiode von m Jahren, 
findet ſeinen correcten Ausdruck in 


a. 
1004 4. 200 p. dt 
m . e zr Die 
10 4 a 4 
2 
Eliminirt man d durch N des relativen Durchmeſſers 
5 au d Pe wird: 
5 — 4, woraus d= > N), jo wir 
De (r — 1)? 
* 
25 200 — 15 
re 2/r — 112 
m 52 D = 1) 


200 Dr? (72 — (r — 170 
. Ber in ＋ 1) 2) 
Wee 2 (nach „rückwärts“ ). 


Nach „vorwärts“ ermittelt preßler 5 Zuwachsprocent mit vor- 
ſtehender Formel, indem er den relativen Durchmeſſer einſetzt, welcher 
ſich am Ende der Zukunftsperiode ergiebt. Iſt der gegenwärtige rela⸗ 


five Durchmeſſer r — 1) , To ist, wenn ſich in der Zukunft ein 


11 


; ebenjo breiter Zuwachsring anlegt, wie in der Vergangenheit, der 


ER . 4 DOD - d) D 
künftige relative Durchmeſſer gleich e ech m 
Setzt man r +1 ftatt r in die obige eig ein, jo nimmt dieſelbe 

folgende Geſtalt an: 

200 (r ＋ 1)2 — 
9 (r ＋ 1) 2 + 
Aus Vorſtehendem erhellt, daß zwar aus der Preßler'ſchen 
Formel bezw. Tafel das Zuwachsprocent nach rückwärts genau und 
einfach zu ermitteln iſt, daß dagegen dasjenige nach vorwärts auf der 
unhaltbaren Vorausſetzung gleich breit bleibender Zuwachsringe beruht. 
Es wird damit ſtets ſteigender Flächenzuwachs unterſtellt, und ſo 
das Zuwachsprocent zu groß gefunden. Conſequenter Weiſe hätte 


+1=r-+1. 


10 ah „vorwärts “). 


. Preßler gleich bleibenden Flächenzuwachs annehmen und dieſen ins 


Verhältniß zu dem Mittel zwiſchen jetziger und künftiger Querfläche 
Teen müſſen. Die Preßler'ſche Berechnung des Flächenzuwachs⸗ 
procents nach „vorwärts“ hat demnach keinen Werth. Die Berechnung 
nach „rückwärts“, die als eine ſehr exacte und einfache gelten muß, 
verliert leider auch ihren praktiſchen Werth durch die Schwierigkeit, 


welche ſie der Ableitung von Mittelzahlen entgegenſtellt. 


Kalk, Zuwachs. 2 


n 


Sweiter Abſchnitt. 
Baummaſſenzuwachs. 


In dieſem Abſchnitt ſoll nur der Zuwachs an ein und dem⸗ 
ſelben Baume unterſucht werden; den mittleren Zuwachs für eine 
Reihe von Bäumen bezw. für den durch dieſelben gebildeten Beſtand 
herzuleiten, bleibt dem dritten Abſchnitte vorbehalten. 


8 N. 

Die Maſſe eines Baumes betrage gegenwärtig M Maſſeneinheiten 
(Feſtmeter), am Anfange der m Jahre zählenden Zuwachsperiode 
habe ſie betragen m Maſſeneinheiten, dann drückt die Differenz 
M m den Geſammtmaſſenzuwachs des Baumes in der Periode aus, 


und der durchſchnittliche Jahreszuwachs iſt gleich a. Maſſen⸗ 


einheiten (Feſtmeter). Die durchſchnittliche Jahres-Zuwachseinheit, 
bezogen auf die gegenwärtige Maſſe M*), findet ihren Ausdruck in 


Mz = ah und demgemäß das Zuwachsprocent in 
100 M m 
e 


Um M und m durch die Baumquerfläche an einer beſtimmten 
Stammſtelle, nämlich durch G — jetzige Querfläche — und 8 — 


*) Die Varianten: Abſoluter Maſſenzuwachs in Beziehung zu m oder 


zu en bleiben einſtweilen außer Betracht, wie vorher der abjolute 


2 
Flächenzuwachs in Beziehung zu g und are, 


us Duerſläche am Anfange der Zuwachsperiode — auszudrücken, iſt die 
Höhe und Formzahl der Gegenwart und Vergangenheit (am Anfange 
der Zuwachsperiode) einzuführen. 


M= GIF 
m = ghf 
M— m = GHF — ghf; danach ergiebt ſich: 
100 GHF ghf 
. Mp „„ oder durch D und d aus⸗ 
.. 100 D°HF — dehf 


Zur Vereinfachung der Formel kommt es darauf an, HF und 
hf, die Formhöhen, zu eliminiren. Hierzu giebt es zwei Wege: 
Entweder ſucht man das Verhältniß HF: hf auszudrücken durch 
das Verhältniß G: g reſp. D: d“), oder man weiſt der Zuwachs⸗ 
Anterſuchung einen Gang, bei welchem die Formhöhe am Anfange 
und Ende der Zuwachsperiode als unverändert angenommen werden 
kann, jo daß alſo zu ſetzen iſt HF = hf; dann wandelt ſich 


„ 100 GHF ghf 
der Ausdruck Mp = . GIIF 
5 106-8 
Se: 


Der erſte Fall läßt ſich mannigfach variiren, je nach der Unter- 
ſtellung, welche man für die Größe der Formhöhenänderung zu 
machen hat. Es kommt jetzt darauf an, eine allgemeine Formel zu 
finden, die den Einfluß der Formhöhenänderung auf das Mafjen- 
ziuwachsprocent in einer für die Rechnung bequemen Weiſe zur 
Geltung bringt. Die Formhöhe, in Beziehung zur Baumgquerfläche 
geſetzt, kann ſich in demſelben Verhältniß geändert haben, wie dieſe, 
ſ daß ſich verhält: 

1) HF: hf G: g, 

| oder bei noch größerem Formzuwachs könnte ſich etwa verhalten 


| 9) Stötzer hat dieſen Weg, welchen König, demnächſt auch Schneider 
und Preßler betreten haben, a. a. O. nachdrücklich empfohlen. 


2* 


Be 


2) HF: hf . G2: 82,9) 
oder bei geringerem etwa: 
3) HF: hf = 5 5 , 
2 


Die Formhöhe des Stammes iſt 5 der Maſſe deſſelben, 
dividirt durch die Stammgrundfläche, alſo 


Setzt man dieſe Werthe für HF und hf oben ein, jo erhält man 
im Falle 1 für HF:hf=G:g 
G Fr G: g oder 
M: m = G2: g, woraus folgt 
e e 


. 

Ferner iſt up — e iz mithin auch 
up- 100 85.8. 100 P. d., 
PP m ar * 


Im Falle 2 iſt HF: hf = G: g; ſetzt man wieder die Werthe 
für HF und hf ein, ſo ergiebt ſich: | 


Ge oder 

MM: 0’; 

Mm G°+-g? 

Me 
M 100 8 3 109 9 D 
D m @ ou 


*) Die aufgeführten Fälle dienen zunächſt nur der Entwickelung der 
allgemeinen Formel, ſo daß alſo dahin geſtellt bleibt, ob eine ſolche 4 
höhenänderung von HF: hf = G2: ge vorkommt. 


0 88 100 D. d. 
m N wi 


3__ A3 8 
WISE, „ Ur -h 7d. 7g .d 


35 * 4 HF: hf = G: g =D: d' 
5 6 
r „ HP: hf G2: g = De: d. 


Der entſprechende Ausdruck für die beliebig vielen Zwiſchenſtufen 
fir je ohne Weiteres herleiten, ſo z. B. für HF:hf= yYD: /d 


* 


100 DP /D— dJ 100 D°DI—dedt 
m D?yD m 555 
fie ure 1 DyD:dya=D3:ä} 
i 100 b. / B47 
Mp 
m D’yD 
100 DDI ddl 
m  D:Di 


u. ſ. w. 


100 BEN 5 de 100 e ae 
m D’ De ve; m p’* 


‚Mp= 


oder für HF: hf = G': ge 
M 100 66° — gg. 100 * 
Be 
m de m 1 
Dieſe Ausdrücke für Mp ſind zwar genau, indeſſen zur An⸗ 
wendung wenig geeignet. Formt man den erſten Ausdruck um 


2e 32e 


8 


ſo kann man zunächſt ſetzen: 


e e 8 
Si 


Mp= 


2-9) 


Bezeichnet Zm den abſoluten Flächenzuwachs für die Zuwachs⸗ 


de 7 
2 
periode von m Jahren, jo läßt fi ER. ausdrücken wie folgt: 
D2 D227 3 
4 
eee Bart 
d 4 D 4 Zm 
„ ae 
d Lin 4 e 
Wa > 2 
. 4 8 4 95 4 


Führt man das durchſchnittlich jährliche Sache Fp 
ein, ſo wird 


und 1 


und weiter, wenn man für 15 den vorſtehenden Werth einſetzt: 


(-G 0) 


174 
10) 1 (12) y 100 % 94651000 
| 91 0 
d e ) 


le 100 40 180) ( 100) 


Fp 100 wird ſtets ein echter Bruch fein, da für nicht zu lange Zu— 
waachsperioden der Fall kaum“) vorkommen dürfte, daß Fp x m > 100 
* oder Fp 1 2 mithin beeinfluſſen die höheren Potenzen den Werth 


des Ausdrucks nicht weiter. Hieran ändert auch der Factor e nichts, 
deſſen Werth über 2 kaum (HF: hf - D?: dz) hinausgehen wird. 
Von der dritten Potenz ab kann man deshalb die Glieder der vor⸗ 
ſtehenden Reihe unbedenklich vernachläſſigen. Braucht man auch die 
zweite Potenz nicht mehr zu berückſichtigen, ſo entſteht die einfache 
Formel: 

100 


p n (1) Fp 100 Fp (18.3) (IX). 
® Diejer Ausdruck, welcher das Maſſenzuwachsprocent zu groß an- 
giebt, darf aber dann nicht angewendet werden, wenn eine längere Zu⸗ 
wachsperiode, ſtarker Zuwachs und eine erhebliche Formhöhenverände— 
rung in Frage kommt; in dieſem Falle muß auch die zweite Potenz der 
Reihe mit in die Rechnung eingeſtellt werden. Beiſpielsweiſe würde 


l Fp = 6, m = 10 und e=2 die Formel Mp = Fp (1+ 5) er⸗ 


9 Wenigſtens nicht in haubaren, oder annähernd haubaren Beſtänden. 


„ 


geben Mp = 12%; zur Ermittelung des genaueren Werthes bliebe 


abzuſetzen . 
120405 100) 


DDR 


und danach ergäbe ſich Mp—8,4/,. 

Die vorſtehenden Entwickelungen, welche davon ausgingen, daß 
ſich verhält HF: hf = De: d', gelten nun auch für den Fall HF: hf 
= Gen: ge, oder in anderer Form 

HF: hf =D (49°! D 

Die Formel für das Maſſenzuwachsprocent läßt ſich hiernach 

ohne Weiteres aufſchreiben: 


MD, m G 00 205100) 6.) Up 400) 


> ( 


oder 


und in der einfachiten Form: 
Mp = Fp (Ie) (X). 
Bei abnehmender Formhöhe verhält ſich: HF: hf = de: De 
AN (2) 
N 50 d 
oder in nämlicher Weiſe HF: hf = ge: Ge 
a 
M (6) 1 g 
Dementſprechend wird Mp=Fp (1 — 2 
und Mp = Fp (1 — e). 
Bei dem vorgeſchilderten Verfahren ermittelt ſich das Maſſen⸗ 


zuwachsprocent lediglich aus dem Flächenzuwachsprocent nach der 
Formhöhenveränderung. . 


Was zunächſt das letztere angeht, jo erheiſcht daſſelbe eine ſorg⸗ 
fältige Herleitung, da ein etwaiger Fehler in Folge der Multiplication 


1 1 bezw. 1e den Fehler für das Maſſenzuwachsprocent 
* ſteigert. Wendet man die Schneid de 1 9 0 an, ſo iſt jedenfalls 
400 zu empfehlen. Wird 


das Flächenzuwachsprocent direct 3 in der Formel für Mp, 
ſo iſt für HF: hf = De: d- 


= die Correction des gefundenen p mit — 


100 6g e 
ubm d (12 
und nach der Schneider ' ſchen Formel 
00 U 6 

E ub (172) 
ferner für HF: hf = Ge 
3 2 | 
. 1006-g EN 
5 5 Das vorſtehende Verfahren der Ermittlung des Maſſen— 


zꝛs!uwachſes erfordert beſondere Vorſicht in der Anwendung und jeden- 
falls eine annähernd richtige Erhebung der Formhöhenveränderung.“ 
Hierdurch verliert die Methode außerordentlich an der ihr nachgerühmten 
Einfachheit, und damit ſinkt ihr Werth erheblich, zumal das Reſultat, 
welches ſie liefert, doch nicht ganz im Einklange mit dieſen Umſtändlich⸗ 
keiten ſteht. Dieſelbe erſcheint nur angezeigt für die Unterſuchung 
ſtehender Stämme, bei welchen lediglich die eine Querfläche in Meß⸗ 
höhe in Betracht genommen werden kann. 
„ Noch bleibt der Preßler'ſchen 4 Stufen II— V in Tafel 24 
Erwähnung zu thun, welche je nach Höhenwuchs und Kronenanſatz 
aaus dem Zuwachsprocent der Fläche dasjenige der Maſſe herleiten 
will. Der Flächenprocentformel lag der Anſatz zu Grunde: 
RE 200 D? — d | 


woraus ſich ergiebt als Maſſenzuwachsprocent: 


) Das Verfahren hierfür iſt im § 12 dieſer Schrift näher ausgeführt. 


„ 
200 DeHF — d’hf 


Mp=— DF AT 
HF „ 

Sa 
e 
Dr +d 


Bemißt man die Formhöhenveränderung während der Zuwachs⸗ 
periode nach der Veränderung des Durchmeſſers, ſetzt alſo N 


ſo wird 
200 te 4 * 
7° u De a dere’ 


oder wenn man den relativen Durchmeſſer r = 5 einführt, woraus 


D(r — 
a 


d 1 ſo erhält man: 


200 te (r — 1) 
„ Pre 
200 ( +1) —r ix 

em (r 4 17 


nach rückwärts, 


und nach vorwärts: Mp⸗= 


1 
Die Stufe II entfpricht dem Verhältniß k () J, die 


d 
Stufe III gilt für . die Stufe IV für en und 
Stufe V für la) 


Näherungsweiſe würden fich dieſe Abſtufungen nach Formel IX 
Mp = Fp (1 — 2 ausdrücken laſſen, wie folgt: 
ad II: Mp = Fp / 
ad III: Mp = Fp / 
ad IV: Mp = Fp / 
ad: V: Mp Fp 


8 


88. 
Der fernere Weg, welcher offen ſteht, um aus dem Ausdruck 
5 Mp re Höhe und Formzahl zu eliminiren, geht da- 
von aus, daß letztere in der Zuwachsperiode ſich nicht weſentlich 
ändern. Wenn man die Zuwachsunterſuchung auf den bis zur Derb— 
pholzgrenze abgelängten Stamm beſchränkt, jo muß die Stammlänge 
für den Anfang und das Ende der Zuwachsperiode die nämliche ſein, 
ſeofern nur die Zuwachsperiode nicht jo lang iſt, daß während derſelben 
eentſtandene Stammtheile noch ins Derbholz hinein wachſen. Man 
2 erhält auf dieſe Weiſe das Zuwachsprocent vom Derbholze allerdings 
etwas zu klein; denn in den Ausdruck wi. 
geſetzt, nämlich mit der Derbholzmaſſe am Anfang der Zumadhd- 
periode plus den zu jener Zeit etwa noch ins Reiſigholz fallenden, 
inzwiſchen aber ins Derbholz gewachſenen Stammtheilen; mit anderen 
Worten, der Derbholzzuwachs wird um ſoviel zu klein gefunden, als 
die Maſſe der während der Zuwachsperiode ins Derbholz wachſenden 
Stammtheile beträgt. 
Dieſen Zuwachs unberückſichtigt zu laſſen, erſcheint um jo un⸗ 
bedenklicher, je kürzer die Zuwachsperiode iſt, namentlich aber in 
phaubaren Beſtänden, in welchen die auf jene Weiſe entſtehende 
Mehrung der Derbholzmaſſe kaum ins Gewicht fallen dürfte. 
Vielfach beſchränkt ſich die Maſſenermittlung lediglich auf das 
Derbholz, wie z. B. bei der Preußiſchen Taxation; in ſolchem Falle 
iſt es nur conſequent, auch für die Zuwachsunterſuchung dieſe Grenze 
Bu ziehen. 
* Die weitere Frage gehört der Formzahl. Dieſelbe würde ſich 
viollſtändig eliminiren, wenn es gelänge, eine Gruppe von Baum⸗ 
gquerflächen zuſammenzufinden, welche multiplicirt mit der Höhe den 
Inhalt des bis zur Derbholzgrenze abgelängten Baumes richtig an⸗ 
giebt, gleichviel welche ſtereometriſche Form ihm eigen iſt; dann 
könnte der Baum ſeine ſtereometriſche Form während der Zuwachs⸗ 
periode ändern, die Formzahlen F und f blieben dieſelben und ließen 
ſſich aus dem Ausdruck für Mp wegheben. 


* 


wird m zu groß ein⸗ 


BB... 


Mehrere ſolcher Flächengruppen, welche der genannten Bedin⸗ 
gung mehr oder weniger genügen, find bekannt. Die Huber'ſche 
Formel (Mittenquerfläche mal Stammlänge) und die Smalian'ſche 
(die halbe Summe der unteren und oberen Abſchnittsfläche mal 
Stammlänge) giebt den Inhalt richtig an, wenn der Baum die Form 
des Cylinders oder abgeſtumpften ausgebauchten Kegels hat. Die 


Riecke'ſche Formel 5 der Summe von unterer und oberer Abſchnitts⸗ 


fläche und 4facher Mittenquerfläche mal Baumlän er kt 
9 6 ö 


gilt gleichmäßig für den Cylinder und die abgeſtumpften 3 Kegel⸗ 
formen, nämlich den gradſeitigen, ausgebauchten und eingebauchten 
Kegel. Eine andere Flächengruppe bietet die Hoßfeldt'ſche Formel, 
die den Inhalt des Baumes genau angiebt für dieſelben ſtereo⸗ 
metriſchen Formen wie die Riecke'ſchen Formel, nur mit der Ein⸗ 
ſchränkung, daß jene Formel für den eingebauchten Kegel einen (aller- 
dings faſt genauen) Näherungswerth darſtellt; ſie giebt den Inhalt 


aus 1 der Summe von oberer Abſchnittsfläche und Zfacher Querfläche 


n der Stammlänge (G) mal der Stammlänge: N . 


Die Verwerthung dieſer Flächengruppen für den vorliegenden Zweck er⸗ 
giebt ſich von ſelbſt: Bezeichnet man die gegenwärtigen Querflächen mit G, 
diejenigen am Anfange der Zuwachsperiode mit g, und mit L die Stamm⸗ 
länge, ſo iſt nach der Riecke'ſchen Formel der abſolute Zuwachs für 
60 * En + 40mm . So + 8n + 48 mi L 
6 6 | 

oder für 1 Jahr: = (Go + Gn + IGmi) — (go gu + gmi)] 


und demnach das Maſſenzuwachsprocent, bezogen auf die wee e 
Maſſe: 


die Periode von m Jahren: 


L 
G + Gn + 4m) — (go + En + 4 gm) 


6 485 ＋ Gn + 48 mi) 


10⁰ 0 (89 + Gn + 4 mi) — (go + 8n + Agm) 
. G0 ＋ Gn ＋ 40 mi | 


8 


g md o anal nach der Hoßfeldriden Formel: 
1 J 100 (6 . 36) (gu 30. 
4 RSS m m Gn ＋ 36 
Will man ſich mit den Näherungswerthen der Schneider'ſchen 
ER begnügen, jo läßt ſich ableiten aus: 


M 2 100 (G, + Gn + 40m) — (go ＋ gu 48500 
er G0 ＋ Gn + 48 mi 


üchft 


100 G0 yes, 80 Gi 8 gn Gi N gu) 


f wd wog dena V h 
4 vg DIT: 


L. eingeſetzt 5 und G ausgedrückt 


4 400 B. „ D a 
. M 0 1 70 her eee a 
3 2 er Do? + Du? + 4 mt (m Un 55 

ei urchend wird aus dem der Hoßfeldt'ſchen Formel ent- 
| inen, henzanacheprotent 


400 3 
ka tn) 
Nach der Huber' ſchen Formel ergiebt ſich: 
100 G — Smi 
Mp . oder auch 
| 400 Duni 
"Di Umi 


Preßlers Mittenquerflächen-Verfahren weicht von dem vor⸗ 
ſtehenden nur inſoweit ab, als es diejenige Querfläche zur Unter 
ſuchung zieht, welche ſich als Mittenquerfläche des Stammes am 
Anfange der Zuwachsperiode darſtellt. Im Vergleich zur Lage der 
gegenwärtigen Mittenquerfläche des unentwipfelten Stammes rückt 
ich der zuwachsrechten Entwipfelung die Mittenquerfläche etwas 
tiefer, das an dieſer ermittelte Zuwachsprocent ſtellt ſich etwas niedriger 
und tritt dadurch erfahrungsmäßig dem Maſſenzuwachsprocent näher. 
1 Indeſſen ſteht der Zeitaufwand, welcher mit dem Entwipfeln ver- 


AU. 


bunden ift, zu dem Gewinn in gar keinem Verhältniß; es würde 
vollkommen ausreichen, je nach dem Maße der Höhenzunahme unter 
die gegenwärtige Stammesmitte um ein ſchätzungsweiſe zu beſtimmendes 
Stück bei der Unterſuchung herunterzugehen.“) 

Daß übrigens eine ganz willkürliche Auswahl von Baum⸗ 
querflächen bezw. Gruppen von ſolchen, um daraus das Maſſen⸗ 
zuwachsprocent herzuleiten, das Reſultat dem Zufalle preisgiebt, geht 
aus den Erörterungen dieſes Paragraphen ohne Weiteres hervor. 


8 9. 


Das Sectionsverfahren kommt hier in erſter Linie in Betracht 
als diejenige Methode, welche durch die Genauigkeit ihrer Reſultate 
den Maßſtab für die Beurteilung der Näherungsmethoden abgiebt. 
Daſſelbe iſt hinreichend bekannt: Der Stamm wird in eine Anzahl 
gleich langer Sectionen abgetheilt, und deren Mittenquerflächen werden 
nach ihrer gegenwärtigen und vormaligen Größe (am Anfang der 
Zuwachsperiode) ermittelt. An die Stelle des Einzelſtammes treten 
eine Reihe von Stammtheilen, die gleiche Länge haben und im 
Weſentlichen die gleiche Form. Auch die Formveränderung nicht zu 
langer Sectionen fällt für eine kurze Zuwachsperiode nicht ins Gewicht, 
jo daß ſich HF hf ſetzen läßt. Unter dieſer Annahme eliminirt 
ſich die Formhöhe aus dem Ausdrucke für das Maſſenzuwachsprocent, 
und wir erhalten: 

Mp = 10 — gi) ＋ (G — g (Gn — gl 
m (Gi ＋ G22 ＋ Gn) 
und wenn G und g die Querflächenſummen bezeichnen: 
100 (8 — 9) 
e 


oder durch D und d ausgedrückt: 


*) Bei dem in dieſem Paragraphen geſchilderten Verfahren will ſich 
die Zuwachsunterſuchung grundſätzlich auf das Derbholz beſchränken, alſo 
die außerhalb der Derbholzgrenze fallende Stammſpitze außer Betracht 
laſſen; dadurch allein ſchon kommt die Mittenquerfläche in den meiſten 
Fällen tiefer zu liegen, als bei der zuwachsrechten Entwipfelung nach 
Preßler. 


Kader 2 —— 2 
3 n 
rr ne 


1. 


Wie ſich noch ſpäter näher ergeben wird, iſt das Sectionsverfahren 
nicht bloß in den Fällen angezeigt, in welchen es ſich um Gewinnung 
eines Maßſtabes zur Prüfung anderer weniger genauer Methoden 
handelt; vielmehr verdient daſſelbe auch in der Praxis der Zuwachs⸗ 
ermittlung ausgedehntere Anwendung, wenn es auch die Unterſuchung 
einer verhältnißmäßig großen Anzahl von Baumqguerflächen erforderlich 
macht; dafür fallen alle Nebenerhebungen, wie z. B. bezüglich der 
Formhöhenveränderung fort, wozu dann noch der Vortheil einer ſehr 
bequemen Ableitung von Mittelwerthen kommt. Nach Maßgabe der 
Schneider'ſchen Formel läßt ſich auch das Maſſenzuwachsprocent 
des Sectionsverfahrens unter Anwendung von Formel V umwandeln 
wie folgt: 

100 (G1 — gi) ＋ (G — ga) . + Gn gu). 


w 1 
100(85 A 3 
m m m 
G1 ＋ G2 ＋ Gn 
= 400 , D, 
Di ＋ D: „ f 13 5 


und wenn De und 5 die reſpectiven Summen bezeichnen 


Der vorſtehende Ausdruck giebt denſelben Näherungswerth für 
das Maſſenzuwachsprocent, wie die Schneider'ſche Formel für das 
mittlere Flächenzuwachsprocent ($ 5 dieſer Schrift). Das Maſſen⸗ 
N iſt alſo zu groß gefunden. Die . betrug 


dort — 400 b ebenſo iſt hier von Mp in Abzug zu bringen 460 400 Mp⸗ b 


um das Maſſenzuwachsprocent faſt ebenſo genau zu ae wie in 


dem Ausdruck Mp 100 ra 


wu 


$ 10. 


Der. ai ing des Einzelſtammes von der Maſſe M 
und dem Alter A ift gleich . X. oder Mausgedrückt durch GHF: N 
Der laufende Maſſenzuwachs für die mm jährige Zuwachsperiode iſt 
gleich M— m und für 1 Jahr gleich N. * e eh 
Vergleicht man den laufenden Zuwachs mit dem Alters⸗ 


durchſchnittszuwachs, ſo kann ſein: 
GHF — ghf > GHF 


und für HF = hf: 


m en 
6-8>6 
m ea 


Setzt man für 2 den Näherungswerth nach Formel V mit 


25 ein und drückt G durch D aus, ſo entſteht: 


Der 
3 
. 
„ 
3 


in Worten: Iſt — 14 gleich D, ſo iſt näherungsweiſe für den unter⸗ 
ſuchten Einzelſtumm feſtgeſtellt, daß der laufende Zuwachs gleich dem 
Altersdurchſchnittzuwachs iſt; iſt 2 4 größer als D, ſo übertrifft der 
laufende Zuwachs den Durchſchnittszuwachs, und umgekehrt, wenn 
550 kleiner als D. — Daß es ſich nur um eine näherungsweiſe 


Feſtſtellung hierbei handeln kann, geht aus Obigem deutlich hervor. 


Für den vorſtehenden Ausdruck kann, wie Borggreve““) will, 
auch dann ſtreng mathematiſche Richtigkeit nicht beanſprucht werden, 


) Formel nach Borggreveiſcher Faſſung. 
**) Forſtliche Blätter. Juniheft de 1881. Seite 182. 


wenn die Subftitufion von i für > unterbleibt; der abfolute Flachen. 


# tool findet jeinen 8 Ausdruck in der Formel I: Deb — ben, 
und wenn man unter Vernachläſſigung von ber den Flächenzuwachs 
gleich Dab ſetzt, jo reſultirt eben nur ein Näherungswerth. Führt 
man daher oben in den Ausdruck 


| . den Näherungswerth für 
u“ G—g_Dnb 
le. 


F ein, jo bleibt auch die Angabe der jo erhaltenen Bedingungsgleichung 
re D’r 
Drb 28 7 
m — A 

4 A 


oder 


5 nur eine näherungsweise, ſelbſt wenn man zunächſt ganz davon 
abſieht, daß der Ausdruck nur erhältlich iſt, wenn die Formhöhe 
innerhalb der Zuwachsperiode unverändert bleibt. 


1 Dem obigen Ausdruck iſt der Vorzug vindicirt, in einer einfachen 
Form den Vergleich zwiſchen laufendem Zuwachs und Alters⸗ 
diurchſchnittszuwachs zu ermöglichen. Zieht man in Betracht, was 
der Ausdruck ſchließlich beſagt, ſo ſcheint mir diejenige Form die 
geeigneteſte, welche direct jeine Bedeutung erkennen läßt; deſto beſſer 
und leichter iſt ſeine Anwendbarkeit. Hat man nach einer der 
beſprochenen Methoden das Maſſenzuwachsprocent d. h. den laufenden 
Zauwachs an der Maſſe 100 ermittelt, jo empfiehlt es ſich, dieſen 


4 laufenden Zuwachs 5 50 Weiteres mit dem correſpondirenden Alters— 


durchſchnittszuwachs 1 — di vergleichen, alſo zu ſetzen: 


N 


Kalk, Zuwachs. 3 


RR 


Wie man das Maſſenzuwachsprocent ermitteln will, bleibt 
dem einzelnen Falle überlaſſen, ob nach dem Sectionsverfahren, oder 
durch Identificirung mit dem Flächenzuwachsprocent nach der 
Schneider'ſchen Formel, oder nach einer ſonſtigen Näherungs⸗ 
methode. Iſt dann Mp bekannt, ſo bleibt nur noch die Diviſion 
von 100 durch das Baumalter auszuführen, um zu erkennen, ob 
der gegenwärtige Zuwachs des Baumes gleich, größer oder kleiner als 
der durchſchnittliche iſt. In der Anwendung ſtellt ſich die Sache 
alſo ſo: Bei 90 jährigem Alter des unterſuchten Stammes muß das 


Zuwachsprocent 1 noch 90 1, bei 100 jährigem Baum: 


alter wenigſtens noch 1 a — 1,0, bei 110jährigem Alter wenigſtens noch 


—0,9, bei 120jährigem Alter wenigſtens noch 120 0,8 u. ſ. w. 
betragen, wenn der laufende Zuwachs des Baumes nicht unter den 
Altersdurchſchnittszuwachs geſunken iſt. 

Nur über das Verhältniß zwiſchen laufendem Zuwachs und 
Altersdurchſchnittszuwachs von dem unterſuchten Stamme, reſp. einer 
Mehrzahl von Stämmen giebt die Formel Auskunft. Die für das 
Weſen des Umtriebes unerläßliche Relation zur Fläche fehlt in der⸗ 
ſelben, die Bedeutung einer Umtriebsformel muß ihr demnach ab⸗ 
geſprochen werden, wie im nächſten Abſchnitt noch näher 0 
werden wird. 


. 

” 

* ” 

4 

3 
2 
. 
* 
di 
Er 
3 


Dritter Abſchnitt. 


Mittlerer Baummaſſenzuwachs und Beſtands- 
maſſenzuwachs. 


Die Feſtſtellung, wie die Mehrung der Maſſe für eine Reihe 
von unterſuchten Stämmen im Durchſchnitt erfolgt, liefert den 
mittleren Baummaſſenzuwachs, der die Grundlage bildet für den 
Beſtandsmaſſenzuwachs. Für die Beſtimmung des letzteren iſt maß⸗ 
gebend, daß zu dem Begriff des Waldbeſtandes gehört die Baum— 
maſſe mit ihrer Beziehung zur Fläche, auf welcher ſie ſtockt. Der 
durchſchnittliche Beſtandsmaſſenzuwachs leitet ſich demnach her als 


Mittelwerth aus dem mittleren Baummaſſenzuwachs der einzelnen 
Beſtandsklaſſen und findet erſt durch Radicirung auf die Flächen⸗ 
einheit ſeinen prägnanten Ausdruck in der Zuwachsleiſtung des 


Beſtandes pro Hectar. 


8 11. 


Um die Ergebniſſe der Zuwachsunterſuchung an einer Reihe von 
Stämmen in einer Mittelzahl zuſammenzufaſſen, muß man wieder 
auf die abſoluten Zuwachsgrößen zurückgehen. Iſt die gegenwärtige 
Maſſe der unterſuchten Stämme M, die Maſſe am Anfange der 
Zuwachsperiode m, jo ergiebt ſich als mittleres Baummaſſenzuwachs⸗ 
procent up de len m. Drückt man M und m durch die Baum⸗ 
querflächen aus, indem man mit HF und hf die mittlere Formhöhe 
am Anfange und Ende der Zuwachsperiode bezeichnet, jo erhält man 
Mr 100 GHF — ghf. 

m H 


3˙² 


e 
. 


„ 


Der Ausdruck vereinfacht ſich, wenn HF und hf gleich geſetzt 
werden können. Dies erſcheint ohne Weiteres zuläſſig beim Sections⸗ 
verfahren, § 9 dieſer Schrift. G und g bedeutet alsdann die Summe 
der Mittenflächen der einzelnen Sectionen, die ſämmtlich gleiche Länge 
haben, und deren Form ſich während einer kurzen Zuwachsperiode 
nicht weſentlich verändert, ſofern die Sectionen nur nicht zu lang, 
alſo wie gebräuchlich zu 1—2 Meter gewählt ſind. Demnach iſt der 


Ausdruck erhältlich Mp = 2. 6 in Worten: Das mittlere 


Zuwachsprocent wird beim Sectionsverfahren lediglich gefunden aus 
den Sectionsmittenflächen der unterſuchten Stämme am Anfange und 
Ende der Zuwachsperiode. Ausgedrückt durch 255 
: 100 D? — d? 

D wird Mp = Man. ee 
und als Näherungswerth nach Analogie der Schneider’jchen Formel 
D 
rn 
D? 
in welchem Ausdruck 400 conftant ft, und W. und De jelbftverftänblic 


als Summengrößen aufzufaſſen ſind. 

Es liegt ſomit eine ſehr einfache Formel vor, die frei von 
ſchwankenden unſicheren Factoren durch die leicht in correcter Weiſe 
vorzunehmenden Erhebungen ihrer Elemente die Gewähr für ein 
ſicheres Reſultat bietet. Allerdings kann ſie nur angewendet werden 
auf liegende Stämme. | 

Unter gleicher Einſchränkung finden hier die Methoden ihren 
Platz, welche, wie im § 8 erörtert, die Zuwachsunterſuchung nur auf 
das Derbholz bezw. den bis zur Derbholzgrenze abgelängten Stamm 
ausdehnen und davon ausgehen, daß beſtimmte Gruppen von Quer⸗ 
flächen eines Stammes, multiplicirt mit der Länge deſſelben, die Baum⸗ 
maſſe für verſchiedene Baumformen mehr oder minder richtig wieder⸗ 
geben. Es führt zu weit, dieſe Methoden hier nach den einzelnen 
Formeln zu variiren, fie ergeben ſich nach der Ausführung des § 8 
von ſelbſt. Unter Zugrundelegung der Huber' chen Formel (Mitten⸗ 
querfläche mal Baumlänge) erhält man beiſpielsweiſe: 


Mp = 400 


a. 


100 Gi HF — gmihf 
ER: na. 
worin Gun und gui die Mittenquerflächen ſämmtlicher unterſuchten 
Stämme am Anfange und Ende der Zuwachsperiode bezeichnen; 
ferner nach der Riecke'ſchen Formel 


100 (G0 ＋ Gn + 46m )HF — (go ＋ gn + 48811) hf, 
m (G0 + Gn + 4Gmi) HF 


Mp= 


4 worin Go und go die unteren, Gn und gu die oberen Stammendflächen 
und Gm und gui die Mittenflächen der unterſuchten Stämme 
bezeichnen. In beiden Formeln geben HF und hf die mittlere Form⸗ 
höhe am Anfang und Ende der Zuwachsperiode an; da die Längen II 
und h dieſelben ſind, die Aenderung der Formzahl, alſo der Unterſchied 
von F und f, aber bei dieſen Methoden an Bedeutung verliert, jo 
kann man näherungsweiſe ſetzen HF - hf und demnach 
100 Gm — gmi 
Mm Gm 


und 


5 (G0 + Gn + 46m) — (g ＋ En + 4gmi) 
G0 + Gn + IGmi 


und endlich auch rn Näherungswerth nach Analogie der Schneider- 
ſchen Formel: 


Mp = 


Dau 
Di 
mi 
und 
D, Du Duni 
Mp — 400 un) Un Umi s 
Doe TDA Dni 


Dieſe letzteren Methoden erſparen gegenüber der Sectionsmethode 
die Unterſuchung einer ganzen Reihe von Querflächen; ihr Genauigkeits⸗ 
grad muß allerdings ein geringerer ſein, da die ihnen zu Grunde 
liegenden Inhaltsformeln den Bauminhalt genau nur für eine 
beſtimmte Zahl von ſtereometriſchen Formen angeben. Immerhin 
machen dieſelben es entbehrlich, die Formveränderung innerhalb der 


Be 


Zuwachsperiode feſtzuſtellen, eine Unterſuchung, die, wenn fie zu- 
verläſſige Reſultate zeitigen ſoll, ſehr zeitraubend iſt. 

Aus dieſem Grunde dürfte es ſich durchaus empfehlen, dieſe 
Methoden einer näheren Unterſuchung in der Praxis behufs Feſt⸗ 
ſtellung der Fehlergrenzen zu unterziehen. Die Unterſuchung hat in 
Vergleich zu ſetzen das durch die Näherungsmethoden geförderte 
Reſultat mit demjenigen eines möglichſt genauen Verfahrens, als 
welches zunächſt nur das Sectionsverfahren in Frage kommen kann. 

Der Anfang hierzu iſt in den Schlußtabellen dieſer Schrift 
gemacht, eben ein beſcheidener Anfang, der nichts beweiſen, ſondern 
mehr als Beiſpiel für die Methode ſelbſt dienen ſoll. Im Uebrigen 
ſei, wie hier ſchon kurz angedeutet werden mag, der Grundſatz maß⸗ 
gebend: Maſſenermittlung und Zuwachsermittlung müſſen in der 
Ausführung Hand in Hand gehen. Ohne Maſſenermittlung gelangt 
die Zuwachsunterſuchung nicht ans Ziel; muß ſie ſich alſo auf jene 
ſtets ſtützen, ſo adoptirt ſie zweckmäßig auch ihre Methode, die dann 
für beide Unterſuchungen ein und denſelben Genauigkeitsgrad mit 
ſich bringt. 


Die Formel 


bildet auch den Ausgangspunkt für Ermittlung des mittleren Maſſen⸗ 
zuwachsprocents aus der Zuwachsunterſuchung an ſtehenden Stämmen; 
jedoch ſpielt hier die richtige Feſtſtellung der Formhöhenveränderung 
des Beſtandes innerhalb der Zuwachsperiode eine beſondere Rolle. 
Dieſe Veränderung der auf die Baumquerfläche in Meßhöhe bezogenen 
Formhöhe kann eine ganz außerordentlich verſchiedene ſein; Höhen⸗ 
zuwachs und Formzuwachs können beide ſehr bedeutend oder ſehr 
gering, oder einer von beiden kann groß, der andere klein ſein. 
Die verſchiedenen Abſtufungen des Maſſenzuwachsprocents nach 
Maßgabe der Formhöhe finden ihren Ausdruck durch die in § 7 
abgeleiteten Formeln, deren einfachſte Geſtalt lautete für HF: hf 
a 


D 


400 — 
100 6 — 
p m 7 0 Ds (Ie). 


Hier iſt die Formel ſo zu verſtehen, 15 G und g die Stamm⸗ 


* ee, ebenſo auch D? und P — 1 die bezüglichen Summen⸗ 
größen von ſämmtlichen zur Biber ſuhnng gezogenen Stämmen 
1 400 f. 

1 repräſentiren oder m. a. W.: En a: 2.0, S bezw. — find als 
. Ausdrücke des mittleren Flächenzuwachsprocents zu verſtehen, aus 
welchem ſich durch Multiplication mit (1 e) ohne Weiteres das 


5 mittlere Maſſenzuwachsprocent herleitet. Beiſpielsweiſe ergeben ſich 
folgende Werthe: 


-g g für Hy = hf 

Ws ge. 0 für IF: hf =: = Gi: gt 
8 g. für IF: hf /g /g = G g 
Wen für HF : hf /G: /g G = g 
0 0 . 0 für HF: hf G: g. 


Der erſte Werth entſpricht unveränderter Formhöhe und iſt 
identiſch mit dem Flächenzuwachsprocent; der letzte Werth, das doppelte 
des erſten, gilt näherungsweiſe für das Maſſenzuwachsprocent, wenn 
die Formhöhe im Verhältniß der Stammgrundfläche zunimmt; je nach 
der Größe der dazwiſchen liegenden Formhöhenveränderungen iſt das 
Maſſenzuwachsprocent gleich dem 1¼ 1½, 1¾ fachen des Flächen⸗ 


. 


zuwachsprocents. Je mehr ſich der Grenzfall für die Formhöhen⸗ 
veränderung nach oben verſchiebt, deſto größer wird der Spielraum 
für den Factor, welcher nach Maßgabe der mittleren Formhi 
veränderung das zunächſt ermittelte mittlere Flächenzuwachsprocent in 
das mittlere Maſſenzuwachsprocent umwandelt; jedenfalls entſcheidet 
ſein Einfluß weſentlich über die Größe des Maſſenzuwachsprocents. 

Hier liegt der ſchwache Punkt der ganzen Methode, wie ſchon im 
$ 7 dieſer Schrift angedeutet iſt. Mit einer Einſchätzung läßt ſich 
eine zuverläſſige Angabe der mittleren Formhöhenveränderung nicht 
erreichen; eine ſorgfältige Erhebung wird unabweislich. Dieſe erfordert 
indeſſen keinen geringen Arbeitsaufwand und nöthigt auch dazu, eine 
mehr oder weniger große Anzahl von Stämmen zu fällen. 

Aus der Unterſuchung dieſer gefällten Stämme, deren Maſſen, 
Querflächen in Meßhöhe und mittlere Formhöhe für Gegenwart und 
Vergangenheit durch M, und my, G, und g,, H, F, und hyf, be⸗ 
zeichnet ſeien, leitet ſich der Factor 1 ＋ e wie folgt her: 

. W H, F, 

Zunächſt ergiebt ſich aus be, 6 

log. H,F, log. hy f. = e (log. 6, — log. ge) 
log. H,F, — log. hof, 

log. Gy log. gv 

log. Gy log. g, log. H, F, — log. hof, 
log. Gy log. gy 

log. GH, F — log. gyh, f. 
5 log. Gy — log. gv 

log. M, — log. My 

log. Gy log. gv 


1＋e 


Mithin wird aus: 


My = 100 8 g log. M. log. m. 11% log. M, log. m, 
a wi De e — log. g 52 Jog. G, 10g. g 


. 


Hält man dieſem Verfahren entgegen die Genauigkeit und 
Sicherheit des Sectionsverfahrens, das in der einfachen Form 
2 
100 G — 


men; IE oder Mp = 400 1 5² 


ſich leicht handhaben läßt, ſo wird die Auffaſſung nicht unberechtigt 
erſcheinen, daß ſich letzteres Verfahren für alle Zuwachsermittlungen, die 
mehr als eine bloße Schätzung des Zuwachſes zum Zwecke haben, 
bei weitem am meiſten empfiehlt. 

In den Schlußtabellen iſt als Beiſpiel die Herleitung des 
Maſſenzuwachsprocents aus der Stammgrundfläche in Meßhöhe 
durchgeführt, unter Zugrundelegung der aus den wirklichen Maſſen 
und aus den Stammgrundflächen genau ermittelten Formhöhen⸗ 
veränderung. | 


8 13. 
Das Zuwachsprocent eines gleichartigen Beſtandes wird ohne 


4 Weiteres gefunden als das mittlere Zuwachsprocent einer Reihe von 


unterſuchten Stämmen, ſofern ihre Zahl eine beſtimmte Grenze erreicht 
bezw. überſchreitet. Nach den Unterſuchungen von Borggreve und 
Michaelis“) iſt anzunehmen, daß das Flächenzuwachsverhältniß für 
correſpondirende Baumquerflächen eines gleichartigen Beſtandes ſchon 
nach 20 bis 10 Unterſuchungen als ein nahezu conſtantes ermittelt 
wird. Iſt aus den an erforderlicher Stammzahl vorgenommenen 
Unterſuchungen, welche ſich im Sectionsverfahren auf die ſämmtlichen 
Sectionsmittenflächen, bei ſtehenden Stämmen auf die Duerflächen 
in Meßhöhe zu beziehen haben, das mittlere Flächenzuwachsprocent 
für die unterſuchten Stämme gefunden, ſo gilt daſſelbe auch ohne 
Weiteres für den ganzen Beſtand; dann iſt, um den Ausdruck für 
das Beſtandsmaſſenzuwachsprocent zu erhalten, in den im § 11 und 
12 dieſer Schrift entwickelten Ausdrücken überall gleichzuſetzen 
G—g BG—Bg 
GEN IBER 


) Forſtliche Blätter de 1884. Octoberheft. 


„ 


wenn G und g die Duerflächenjummen der unterſuchten Stämme, 
und BG und Bg die des ganzen Beſtands am Anfang und Ende 
der Zuwachsperiode ſind. 

Bei den im § 8 und 11 erörterten Näherungsmethoden gilt zwar 


die vorſtehende Gleichung direct nur für das Zuwachsverhältniß, 


welches ſich an die Huber' ſche Formel anlehnt, indem in 
dem Ausdrucke Mp = 100 Gn — gm 
m Gmi 


Gm — Em _ Bm — Bet, nicht aber für die Flächengruppen, welche 
Gmi BGmi 


der Riecke'ſchen und Hoßfeldt'ſchen Formel entſprechen. 
Wenn hier auch 
G— 80 B Bg 


geſetzt werden kann: 


G0 BG 
Gn — gu BR BG, Bgn 
Gn BGn 
Gmi — gmi 25 BGmi — Bgmi 
Ae 
G—g BG Bg it 
8 0 


ſo folgen daraus noch nicht ohne Weiteres die Gleichungen 


(G0 + Gn + 46m) — (g0 + gu + 4gmi) 
(BGO + BG + 4BGm) — (Bg + Bgu 4 BRun) 


(36 + Gn) — (39 + gn) ww (3B& + BG) — (38g + Bgn) 
3G -+ Gn 5 33G + BG, 


Indeſſen läßt ſich aus den am Schluſſe angefügten Tabellen 
entnehmen, daß auch für dieſe Flächengruppen das Zuwachsverhältniß, 
welches aus der Unterſuchung von etwa 20—10 Stämmen eines gleich⸗ 
artigen Beſtands gewonnen iſt, durch Hinzutreten neuer Stämme 
nicht mehr weſentlich geändert wird. 


und 


1 


Für erheblich ungleichartige Beſtände wird, wie nach der Tendenz 
dieſer Schrift hier nur anzudeuten iſt, eine Klaſſenbildung, am 
zweckmäßigſten nach Höhen⸗Abſtufungen, ſtattzufinden haben, um 
ſodann jede Klaſſe für ſich ſo zu behandeln, wie vorher den gleich— 
artigen Beſtand im Ganzen. — Bei dem Sectionsverfahren ergiebt 
ſich der Mittelwerth für den ganzen Beſtand alsdann auf ſehr ein— 
fache Weiſe durch Einſetzen der ſämmtlichen unterſuchten Querflächen 
1 in die Formel: 

4 100 G—g 

3 een ee 

Angewendet auf die Beſtandsmaſſe M liefert das ſo gefundene 
Zuwachsprocent den abſoluten Maſſenzuwachs des Beſtandes in dem 


Ausdruck up 10% 


Bei den übrigen Methoden bleibt nur übrig, aus den für jede 
Klaſſe gefundenen Maſſenzuwachsprocenten und ihren Maſſen den 
abſoluten Maſſenzuwachs für den ganzen Beſtand zu berechnen. 


1 In dem abſoluten Maſſenzuwachs des Beſtands erhält man die 
gegenwärtige Jahres-Production der Fläche und nach Diviſion mit 
| diejer die laufende Holzproduction der Flächeneinheit. Erſt in dieſem 
Endreſultat erhalten wir eine richtige Vorſtellung von der ſtatt⸗ 
findenden Zuwachsleiſtung. In einer Verhältnißzahl oder als Procent 
N ausgedrückt, kann der Zuwachs als ein ſehr hoher erſcheinen, während 
| die abſolute Zuwachsgröße oder die Zuwachsleiſtung auf der Flächen- 
einheit eine nur geringe iſt, wie z. B. in Beſtänden nach ſtarker 
Durchlichtung. Iſt alſo die Erhebung der Maſſe für die Feſt⸗ 
ſtellung der Zuwachsleiſtung nicht zu entbehren, ſo gehen zweckmäßig 
beide Arbeiten Hand in Hand. Dann zieht eine genaue Mafjen- 
ermittlung — z. B. nach dem Sectionsverfahren — auch eine 
genaue Zuwachsermittlung nach ſich, wie ſich umgekehrt eine mehr 
überſchlägliche Berechnung der Maſſe ebenſo bezüglich des Zuwachſes 
verhalten kann. 


8 14. 
Der Altersdurchſchnittszuwachs eines Wald-Beſtandes ermittelt 


ſich als Quotient aus der Summe der gegenwärtigen Maſſe des 


Beſtandes und der bereits genutzten Maſſe deſſelben, dividirt durch 

das gegenwärtige Alter. Der Maßſtab für ſeine Größe iſt die 

Production der Flächeneinheit. Hat man die Frage zu beantworten, 

wie ſich der laufende Zuwachs zum Altersdurchſchnittszuwachs verhält, 

ſo ſind die nach Vorſtehendem für die Flächeneinheit berechneten 

abſoluten Größen vergleichend gegenüberzuſtellen. In dem Aus⸗ 
—100 


druck Mp g ($ 10 dieſer Schrift) iſt dagegen der Alters⸗ 


durchſchnittsproduction Dz nur die gegenwärtig vorhandene Maſſe M 
zu Grunde gelegt und danach b angenommen; die Ver⸗ 
gleichung von laufendem Zuwachs und Altersdurchſchnittszuwachs 
führt dann zu der Bedingungsgleichung 


oder 


Wir erfahren hierdurch nur, wie ſich laufender Zuwachs und 
Durchſchnittszuwachs gegenſeitig verhält für die jeweilig vorhandenen 
Stämme, nicht aber, worauf es ankommt, welche Jahresproduction 
die Fläche gegenwärtig aufzuweiſen, und was ſie ſeit Begründung des 
auf ihr ſtockenden Beſtandes im Durchſchnitt der Jahre des Beſtands⸗ 
alters hervorgebracht hat. Die für den Altersdurchſchnittszuwachs 
erheblich ins Gewicht fallenden Vornutzungen und die ſchon bezogenen 
Hauptnutzungserträge läßt jene Formel unberückſichtigt; es wird daher 
dem laufenden Zuwachs eine viel zu kleine Größe als Alters⸗ 
durchſchnittszuwachs gegenübergeſtellt. Kommt nun noch hinzu, daß 
in einem durchlichteten Beſtande der Lichtungszuwachs grade ſich geltend 
macht, ſo muß in der Regel der laufende Zuwachs den Alters⸗ 


RE? e 


durchſchnittszuwachs, welcher lediglich nach der vorhandenen Maſſe 
berechnet wird, erheblich übertreffen, während das richtige Verhältniß, 
wenigſtens in ſtark e Beſtänden, meiſt das umgekehrte 
ſein wird. 


Will man die Form up beibehalten für die Zwecke 


einer überſchläglichen Vergleichung der laufenden Production und der 
Altersdurchſchnittsproduction eines Beſtandes, ſo muß darin die 
Zuwachsleiſtung der Fläche zum Ausdruck kommen. Sind die bis- 
herigen Erträge der Fläche bekannt, jo hat man nur die Quote v 
auszurechnen, welche davon auf 100 ne, der gegenwärtig auf 


der Fläche vorhandenen Maſſe entfällt; giebt alsdann den 


richtigen Altersdurchſchnittszuwachs. mn nur in jeltenen Fällen 
werden die Zahlen über die jeitherige Nutzung zu Gebote ftehen. 
Als Auskunftsmittel kann der Beſtockungsfactor Bf herangezogen 
werden. Auch Borggreve räth im ſeiner Forſtabſchätzung (Seite 84) 
dieſen Weg an. Mit der Einführung des Vollbeſtandsfactors nimmt 
übrigens die Formel ſchon mehr die für ſie in Anſpruch genommene 
Eigenſchaft einer Umtriebsformel an. Allgemeine Geltung als ſolche 
konnte ſie, ſelbſt wenn man zunächſt von der Nichtberückſichtigung 
der Vornutzungserträge ganz abſieht, nicht beanſpruchen, ſo lange ſie 
nur paßte für den meiſt nicht zutreffenden Fall, daß die Fläche voll 
beſtanden iſt; denn keinenfalls dürfte es die Regel bilden, daß in 
haubaren oder annähernd haubaren Beſtänden noch die volle Maſſe 
der Hauptnutzung vorhanden iſt. Die obige Formel iſt demnach, 
mag ſie ſich auch der Weiterentwickelung zur Gewinnung einer 
Umtriebsformel fähig erweiſen, in ihrer bisherigen Form nichts weniger 
als eine ſolche. | 


57 giebt die Maſſe des Vollbeſtandes, erfaßt alſo die etwa ſchon 


bezogenen Hauptnutzungserträge. Die Vornutzungen können nach 
dem Vorgange Preßler's in einem Procentſatze p der Vollbeſtands— 
maſſe zum Ausdruck gelangen. Alsdann iſt der volle Alters— 
durchſchnittszuwachs 


Laufender Zuwachs Lz = A Mp 


Hat man den laufenden Zuwachs Mp nur fürs Derbholz 
ermittelt, ſo iſt, wie ſelbſtverſtändlich, auf der anderen Seite der 
Gleichung im Durchſchnittszuwachs ebenfalls nur das Derbholz der 
Vornutzungserträge in Rechnung zu ſtellen. 

Beſchränkt man die Anwendung der Formel auf den oben 
normirten Umfang, jo genügt es, Bf anzuſprechen, während p nach 
den wirklich erfolgten Vornutzungserträgen oder gegebenen Falls nach 
Erfahrungsſätzen bewerthet wird. 

Giebt man ſchließlich dem Ausdrucke die Geſtalt 

N 100 


ſo lehrt dieſe Form, daß da gegenwärtige Maſſenzuwachsprocent mit 


109 reducirt werden muß, um als Altersdurchſchnittszuwachs —T- 


zur Vergleichung ziehen zu können. Aendert ſich nun die u 
nicht wejentlich, wie für haubare Beſtände angenommen werden kann, 
ſetzt man demnach Mp Fp), und drückt man das Flächen⸗ 
zuwachsprocent nach der Schneider'ſchen Formel aus, jo erhält man: 
400 Bf V 100 
aD 1, 0p = X 
4 Bf 
nD 1.05 Op 1 2 


) Bei abnehmender Formhöhe müßte Mp als Bruchtheil von Fp in 
Rechnung geſtellt werden. 


a in 


Selbſt wenn man unterſtellt, die Fläche ſei noch vollbeſtanden, 

alſo Bf 1, jo ſetzt die Form u dh oder u keineswegs 
nD — 2 Bil 

den laufenden und Altersdurchſchnittesuwachs in das richtige Ver⸗ 


hältniß, vielmehr erfährt, wie obiger Ausdruck zeigt, der Factor 4 
noch eine weſentliche Reduction auf Top, in welchem Quotienten erſt 


die Vorerträge zur Geltung kommen. 

Das Abtriebsalter der durchſchnittlich höchſten jährlichen Maſſen⸗ 
erzeugung kann dadurch weſentlich beeinflußt werden. Beiſpielsweiſe 
für Mp = Fp = 1,3%, A= 100, Bf = 0,8 und p = 20% iſt ohne 
Berückſichtigung des Beſtockungsfactors Bf und des Vornutzungs⸗ 
procents p gegenüberzuſtellen: 

Lz (für M= 100) = 1,3 fm 

Dz (für M 100) — = 
wonach der laufende Zuwachs Lz e höher ſteht als der 
Altersdurchſchnittszuwachs Dz. Dagegen ergeben ſich unter Berück— 
ſichtigung von Bf und p als Vergleichsgrößen: 


1,3 * 0,8, 100 
LZ: DZ = 12 460 
9 10 


in Worten: Der laufende Zuwachs iſt kleiner als der Altersdurch⸗ 
ſchnittszuwachs; das geſuchte Abtriebsalter liegt demnach unter 
100 Jahren und iſt bereits überſchritten. 


815. 


Die Schlußbetrachtung gehört der Erörterung, welches die für 
einzelne Fälle der Praxis beſonders angezeigten Zuwachsmethoden 
und Formeln ſind. 

Zuwachsunterſuchungen, auf welche ſich weittragende Wirth— 
ſchaftsbeſtimmungen gründen, bedürfen der genaueſten Methode, des 
Sectionsverfahrens. Hierher gehört die Beſtimmung des Umtriebes, 
ſofern deſſen Grenze nach unten hin in demjenigen Beſtandsalter 
geſucht wird, bei welchem die Jahresproduktion der Flächeneinheit 


ER 
n 


. 


noch der Durchſchnittsproduktion gleichkommt. Grade der Umſtand, 
daß dieſes Stadium des Gleichgewichts lange anhält, erfordert eine 
ſubtile Unterſuchung. Ferner iſt der bei Betriebseinrichtungen er⸗ 
forderlichen Zuwachsaufrechnung zu gedenken, welche wohl die 
häufigſte Veranlaſſung zu Zuwachsunterſuchungen bieten mag. 
Maſſenermittlungen und Zuwachsermittlungen müſſen hier Hand in 
Hand gehen. Für beide ſei in erſter Linie das Sektionsverfahren 
mit alleiniger Berückſichtigung des Derbholzes, ſodann auch eine der 
erörterten Methoden für liegende Stämme, namentlich das Mitten⸗ 
querflächenverfahren empfohlen. Glaubt man von demſelben abſehen 
und ſich auch bei der Maſſenermittlung lediglich auf die Baum⸗ 
querfläche in Meßhöhe ſtehender Stämme beſchränken zu ſollen, jo 
dehne man auch die Zuwachsunterſuchung nicht weiter aus, unterſuche 
aber mit beſonderer Sorgfalt die Formhöhenveränderung des Beſtandes 
innerhalb der Zuwachsperiode. Kann man dieſe Sorgfalt aus irgend⸗ 
welchen Gründen nicht anwenden, ſo laſſe man jene Veränderung 
gänzlich unberückſichtigt und ſetze kurzweg: 
100 G- g 
Mp = Fp 1 

Dieſes Verfahren rechtfertigt ſich außerdem bei der Preußiſchen 
Taxation aus dem hier geltenden Grundſatze, der Zuwachsaufrechnung 
nur mäßige Sätze zu Grunde zu legen. Denn abgeſehen von den 
ſeltenen Fällen, in welchen die Formhöhe nennenswerth ſinkt, giebt 
die vorſtehende Formel in dem Zuwachsprocent der Querfläche in 
ſteßhöhe das Minimum der Maſſenzuwachsleiſtung an. Soweit die 
Zuwachsaufrechnung haubare Beſtände betrifft, in welchen eine nam⸗ 
hafte Zunahme der Formhöhe nicht mehr ſtattfindet, find jo wie jo 
größere Differenzen zwiſchen der berechneten und wirklichen Zuwachs⸗ 
leiſtung ausgeſchloſſen. 

Bei den Entwickelungen im dritten Abſchnitt dieſer Schrift iſt 
der relative Zuwachs reſp. das Zuwachsprocent überall in Bezug 
auf die gegenwärtige Maſſe M betrachtet nach der Formel: 
10⁰ M— m 
m N 
zuziehen den anderen Ausdrucksweiſen des relativen Zuwachſes, nämlich, 


Für die Praxis iſt dieſe Formel bei weitem vor⸗ 


Das Gleiche gilt natürlich auch von den Flächenprocent-Formeln, 
auf welchen ſich die Maſſenprocent-Formeln aufbauen: 


100 G — 
9 
und 
Fu 100 68 200 6 — 98 
m Gg m Gg 
Ds 
ni 100 6 — 
Ben. 


Faßt man die Anwendung, welche dieſe Procentformeln erfahren, 


näher ins Auge, ſo liegt dieſelbe namentlich in zwei Richtungen: 
Nämlich erſtens: Herleitung des abſoluten Geſammt-Maſſenzuwachſes 


bezw. Querflächenzuwachſes aus dem mit der Procentformel an einer 
beſchränkten Zahl von Stämmen ermittelten Procente und aus der 
Geſammtmaſſe bezw. Geſammtquerfläche, ſodann zweitens: Gegen— 
überſtellung der laufenden Production und der Altersdurchſchnitts-⸗ 
production. 


Berückſichtigt man, daß nur die Geſammtmaſſe der Gegenwart 
Sa. (M) bezw. die gegenwärtige Geſammtfläche Sa. (G) durch 


Meſſung ohne Weiteres ermittelt werden kann, nicht aber Sa. en 


bezw. Sa. er ), oder Sa. (m) bezw. Sa. (g), ſo kann nur der 


2 
Sa. (M) Sa. N 
M 


Quotient bezw. „dagegen nicht 
Sa. on, ber Sa. Ben, 
Mm 
Kalk, Zuwachs. 4 


„ 


Sa. (G ＋ g) Sa. (g) 

8 oder —— 
Verwendung finden zur Herleitung des abſoluten Geſammt-Maſſen⸗ 
zuwachſes MZ bezw. Geſammt⸗Querflächenzuwachſes FZ. 


Der Werth für den Geſammtzuwachs ergiebt ſich demnach nur 
vermittelſt folgender Anſätze: 


1) NZ: (Mp 100) S8. (M):M 


Mp M Sa. (M) Mp 
10 0 


bezw. 


MZ = Sa. (M) 


Mp (M + m) Sa. (M) 
100 2M 


100) Sa. (W: M 


Mp m Sa. (M) 
100 NM 


Ebenſo für den abſoluten Geſammtgquerflächenzuwachs: 


MZ = AN 


1) F 50 Sa. (G) 
Fp (G -g) Sa. (G) 


„ 
Fp g Sa. (G) 
Nene e 


Der Ausdruck ad 1, welchem das auf M bezw. G bezogene 
Zuwachsprocent zu Grunde liegt, iſt weſentlich einfacher, wie die⸗ 
jenigen ad 2 und 3. 

Was nun zweitens die Vergleichung des laufenden Zuwachſes Lz 
mit dem Durchſchnittszuwachs Dz angeht, ſo ſind je nach der 
Ausdrucksweiſe des Zuwachsprocents folgende Proportionen anzuſetzen: 

1) Lz:D2-( 50 a 88 


up 100) K 


we, 
1 an 


Maſſe yo 


. 


M+mı M+m 100 
2) La DI (Mp 200): 2 Mp. K 
m\ m 100 
3) L.: Da- (Mp 100): = Mp. K 


oder für den Flächenzuwachs: 
G\ G 
1) Lz: b (Fp 100) K Fp N 


2) La: Da=(Fp 59505 G+8 RM e 


200 2A A 
g J. Eo 00. 
3) La: D (Fp 100) ji Fp: A 


Offenbar muß im vierten Gliede der Proportionen das Baum⸗ 
alter A verſchieden groß erſcheinen, nämlich bezogen auf die ver- 


ſchiedenen er welchen die Maſſe M, en und m, bezw. die 


2 
Querfläche 3 S und g entſpricht. Das Baumalter, in dem die 


5 bezw. die Fläche 1 vorhanden iſt, in die Mitte 


der Zuwachsperiode zu verlegen, bedeutet immer eine Willkürlichkeit, 
welche die Proportionen 1 und 3 umgehen laſſen, da ad 3 A gleich 
dem Baumalter am Anfang der Zuwachsperiode, ad 1 gleich dem⸗ 
jenigen am Ende derſelben iſt. Praktiſch verwerthbar bleibt indeſſen 
nur die Proportion ad 1, ſofern die mit ihr zu beantwortende Frage 
lautet: Wie ſtellt ſich die laufende Production zur Altersdurchſchnitts⸗ 
production in Beziehung auf die Gegenwart. 

Nach den beiden erörterten Richtungen hin geſtaltet ſich alſo die 
Anwendung derjenigen Procentformel, welche den laufenden Zuwachs 
ins Verhältniß zu M reſp. G ſetzt, am einfachſten und correcteſten. 

Ihr entſpricht als Näherungsformel die Schneider'ſche Formel. 
Da dieſelbe mit der im erſten Abſchnitt dieſer Schrift entwickelten 


Correction (400 b 7 den relativen Zuwachs auch hinreichend genau 


angiebt, ſo verdient ſie nach dem Geſagten zweifellos den Vorzug vor 
4* 


ie ER ae 


anders gebildeten Näherungsformeln z. B. der Preß ler'ſchen“), zumal 
ſie die Erhebung des Procents ſelbſt auf die ee Weiſe 
ermöglicht. 


) Für die Preßler ſche Näherungsformel an ji ſpricht außer⸗ 
ordentlich ihr Genauigkeitsgrad; die Abweichung des Näherungswerthes von 
dem genauen Flächenzuwachsprocent betrug z. B. für p = 5% nur 0,08, wie 
im § 6 dieſer Schrift nachgewieſen iſt. Der Fehler, welcher dem mit der 
Näherungsformel gefundenen et ? anhaftet, war hier ermittelt zu 

253 
4005 f 4005 (i. W.: Für gleiche Zuwachs⸗ 
perioden find die Fehler proportional den Cuben der gefundenen Procente). 


oder näherungsweiſe 


Bemerkungen zu den Tabellen. 


Die Tabellen enthalten die Reſultate der Zuwachs-Unterſuchung 
an 35 liegenden Stämmen, welche aus einem zum Abtrieb gelangten 
70 jährigen Fichtenbeſtande beliebig ausgewählt find. Die Unterſuchung 
erſtreckt ſich auf die letzten 10 Jahre und beſchränkt ſich auf das 


= gegenwärtige Derbholz. Die Länge der Sectionen beträgt 2 Meter; 


das über grade Meterlängen überſchießende Stammende iſt unberück⸗ 
ſichtigt geblieben. Den 3 Stammgruppen ſind ganz willkürlich je 12 
bezw. 11 Stämme zugewieſen; durch verſchiedene Zuſammenſtellung 
der einzelnen Gruppen erhält man eine in den einzelnen Gliedern 


3 wechſelnde Mehrheit von 24 bezw. 23 Stämmen. (Tafel IVa u. IVb.) 


Aus den Schlußzuſammenſtellungen der Tabelle IVa iſt Folgendes 
. thebebess 


I. Sectionsverfahren. Zu § 11 und 13. 


Mp = 2 en 6 S oder für eine Zuwachsperiode von m 10 Jahren: 
0 ir 
Else ze 
Setzt man die Werthe für 7 85 aus Spalte 14 ein, ſo 
erhält man: | 
1. für 3 Gruppen zuſammen (A) Mp = 1,96 % 
2. „ je 2 " " (B) " — 1,93 " 
3. nun " " (C) " —= 2,00 " 
4. non " „ D) „ 1,96, 


Das mittlere Zuwachsprocent nach der Unterſuchung von ſämmt⸗ 
lichen 35 Stämmen iſt alſo 1,96 %. Beſchränkt man ſich auf 24 
bezw. 23 Stämme, ſo erzielt man ein von dem erſten kaum 
abweichendes Reſultat. Die größte Differenz iſt 0,04. 


II. Näherungsmethoden für Unterſuchung liegender 
Stämme. Zu § 11 und 13. 


a) nach Maßgabe der Huber'ſchen Formel 
(Mittenquerfläche des Stammes Gmi und gui) Mp = Ei en Smi 
FR 
Für eine Zuwachsperiode von m = 10 Jahren und für die Werthe 
in Spalte 15 ergiebt ſich: 
1. für alle 3 Gruppen zuſammen (A) Mp = 1,91% 


2. " je 2 „ „ (B) re 1,92 " 
3. „ " „ (C) . 1,92 " 
4. NM Be „ " (D) Nen 1,89 n 


Zunächſt erhellt hieraus wieder, daß die Unterſuchung von einigen 
20 Stämmen faſt genau daſſelbe Ergebniß liefert, wie die Unter⸗ 
ſuchung ſämmtlicher Stämme. Sodann geht aus der Vergleichung 
mit dem genaueren Sectionsverfahren hervor, daß das Reſultat ein 
durchaus brauchbares, und mithin der Einfluß der Formhöhe nur ein 
unbedeutender iſt; richtig war im Sectionsverfahren gefunden 
Mp = 1,96 %, die größte Differenz hiergegen beträgt 0,07. 

b) Nach Maßgabe der Riecke'ſchen Formel: (untere Abſchnitts⸗ 
fläche des Stammes G, und go, plus oberer Abſchnittsfläche Gn. 
und gu, plus der 4 fachen Mittenquerfläche Gmi und gmi) 


100 (80 + Gu 40m) — (&o + gn + 4 m) 
m G0 + Gn * 48 mi 


Der Einfachheit wegen bleibt bei der folgenden Ausrechnung 
das unterſte und oberſte 1 Meterſtück unberückſichtigt, ſo daß Anfangs⸗ 
bezw. Endfläche des Stammes mit der erſten bezw. letzten Sections⸗ 
mittenfläche zuſammenfallen; danach ſind einzuſetzen die Werthe aus 
Spalte 2 und 17, ſowie das 4 fache aus Spalte 15: 

1. für alle 3 Gruppen (A) 
W (21717 + 3104 ＋4 11458) (1856771421 ＋4 9266) 
10 21717 + 31047 4 11458 
1,593 % | 
2. für je 2 Gruppen (B) Mp = 1,91 „ 
3. „ „ „ 1 (C) „ 1,97 1 
4. „ „ „ " D) „ =1% „ 


Mp 


n 


Bezüglich des Genauigkeitsgrades iſt hier daſſelbe wie unter a 
zu bemerken; die größte Differenz gegen den genauen Werth von 
Mp = 1,96 9% beträgt 0,06. 

e) Nach Maßgabe der Hoßfeldt'ſchen Formel: (Endfläche 
des Stammes Gn und gu plus 3 facher Querfläche in / der Stamm- 
länge: 3G und 3g) | 
100 (Gn +36) — (gu + 39) 

"Sm Un + 36 

Much hier bleibt das unterſte und oberſte 1 Meterftüc des 
Stammes unberückſichtigt. Danach ſind einzuſetzen die Werthe aus 
Spalte 17 und 16: 

5 1. für alle 3 Gruppen zuſammen (A) Mp = 1,91% 


Mp 


2. " je 2 1 1 (B) 3 1,84 8 
3. " nn " 1 (C) 5 1,9 " 
4. 1 1 " 1 (D) 3 1,96 U 


III. Näherungsmethode für Unterſuchung ſtehender 
Stämme nach Maßgabe der Baumquerfläche in Meßhöhe. 
Zu $ 12 und 13. 

Läßt man die Formhöhenveränderung ganz außer Acht, identificirt 
man alſo Maſſenzuwachs⸗ und Flächenzuwachs-Procent, ſo erhält man 
100 G - g 


nach dem Werthe in Spalte 2 aus n a 


1. für ſämmtliche 3 Gruppen (A) Mp = 1,45 % 


2. „ je 2 Gruppen Bm. 
ne win " (C) Mur 1,53 n 
4, nen 1 D) #17 1,41 U 


Das Procent von je 2 Gruppen variirt nicht ſehr bedeutend mit 
demjenigen der ſämmtlichen 3 Gruppen, in maximo um 0,08 %. 
Wohl aber iſt die Differenz gegen das richtige Zuwachsprocent, welches 
oben zu 1,96 % ermittelt iſt, mit rot. 0,5 bedeutend genug, um die 
Vernachläſſigung der Formhöhenveränderung nicht zuläſſig erſcheinen 
zu laſſen. 

Berückſichtigt man die letztere nach der Näherungsformel 


A 


Mp= 11 5 11 (Ie) oder 
100 G g (log. M log. m) 


m 6 log. G log. g N 
und rechnet zunächſt den logarithmiſchen Ausdruck aus, ſo hat man 


für M und m die Werthe aus Spalte 14, für G und g ir igen 
aus Spalte 2 einzuſetzen: 


1. für alle 3 Gruppen zuſammen (A) In une {ap 
2. " je 2 " " (B) " * 1,41 
en " " (C) " Fr 1,35 
4. 1 nn IU 1 (D) 1 Er 1,43 


Multiplicirt man nun mit dieſen Zahlen das entſprechende, oben 
berechnete Flächenzuwachsprocent, ſo wird 
ad 1. Mp = 2,02 % 
%% l 
17 3. n = 2,07 1 
„ 4. „ 202 „ 


Vorſtehende Werthe find gegen das richtige Mp = 1,96 ſämmt⸗ 
lich etwas zu groß gefunden, in maximo um 0,06, was darin ſeinen 
Grund hat, daß die vorſtehende Formel die Formhöhenneränderung 
nur näherungsweiſe zur Geltung bringt. 


Betrachtet man nun ſchließlich die einzelnen Gruppen für ſich, 
jo zeigt ein Blick auf die Tafeln I/IV, daß das Flächenzuwachs⸗ 
verhältniß der correſpondirenden Baumquerflächen für jede der 
3 Gruppen einigermaßen nahe kommt demjenigen aller 3 Gruppen 
zuſammen. Es würde deshalb im vorliegenden Falle die Unter⸗ 
ſuchung von ca. 11—12 beliebig ausgewählten Stämmen genügt 
haben, um für mittlere Flächenzuwachsprocente Näherungswerthe zu 
erhalten. Endlich iſt in gleicher Weiſe wie vorher das Maſſen⸗ 
zuwachsprocent für die einzelnen Gruppen ermittelt, und ſämmtliche 
Reſultate ſind behufs Vergleichung mit einander hierunter zuſammen⸗ 
geſtellt. Auch dieſe Vergleichung ergiebt, daß die Unterſuchung nur 
einer Gruppe von 11—12 Stämmen einen ziemlichen Genauigkeits⸗ 
grad in Anſpruch nehmen darf. 
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